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摘要
I
摘 要
火灾是威胁人民生命安全和社会发展最为经常、普遍的灾害之一。近年来，
室内火灾发生率在全球所发生的火灾中占比约百分之八十以上。国际消防技术委
员会对这个现象非常的重视，希望各国的相关部门可以对此采取有效的措施。各
国为此都采用了比较有效的方法，也就是利用信息科技技术手段对室内火灾环境
进行监测预防，使得火灾得到有效防控。
生活中普遍的火灾监测系统中多采用烟雾传感器监测单一的环境参量，并简
单地通过阈值法来判断火灾情况。这难免会因为传感器失灵，自然环境影响等不
可抗拒的因素造成系统误报或是漏报的概率变大。为了减少这个现象的发生，我
们提出了在搭载μC/OS-II 系统的 STM32 平台监测系统中，结合多源信息融合技
术通过多个传感器传来的多类型环境信息进行综合信息处理，以改善系统识别环
境的准确率等问题。
论文中通过对多源信息融合一般框架结构的研究和分析，设计出了针对室内
火灾环境特征级信息融合系统结构，得到准确的用于支持决策的信息。我们根据
监测环境参量所使用的多个传感器所得信息选择了人工神经网络进行信息融合
特征级上的处理，应用了 BP 神经网络和 RBF 神经网络两种神经网络融合的方法
进行了验证，分析了两者各自的优、缺点。证明了系统特征级融合模型的可行性
与系统的可靠性。
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Abstract
Abstract
Fire is one of the mostly frequently and common disasters，which threat to
people’s life safety and social development. In recent years, the incidence of indoor
fire is about more than eighty percent in the fire, all over the world. The CTIF pay
more attention to this phenomenon, hoping the relevant departments of all over the
word can take effective measures to solve it. Because of that, many countries have
adopted a more effective method, which is the use of information technology means
to monitoring indoor fire environment to avoid the fire accident effectively.
It is commonly to find fire monitoring systems use smoke sensor to monitor
single environmental parameter, and simply to judge the fire through the threshold
value method in our life. This will inevitably because of sensor failure, irresistible
factors such as natural environmental impact system misstatement or omission
probability. In order to reduce the occurrence of this phenomenon, we put forward
STM32 platform monitoring system based on μC/OS-II operating system combined
the technology of multi-source information fusion by sorts of environmental
information from muti-sensors for integrated information processing, improving the
problem such as accuracy of system which identified environment and so on.
In this paper ,we analyze and make a research on the frame structures of
multi-source information fusion. According to the monitoring of environmental
parameters which use multiple sensors to get information，we choose the method of
artificial neural network for muti-source information fusion by feature layer, put BP
neural network and RBF neural network into use, which are verified by the use of two
kinds of neural network, analyzes the advantages and disadvantages of both. Proved
the feasibility of the system model of feature level fusion and the system reliability.
Key words: μC/OS-II；multi-source information fusion；BPNN；RBFNN
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第 1章 绪论
1.1 课题研究的背景和意义
进入二十一世纪以来，随着电子信息技术的高速发展，给我们生活带来了无
限的便利。嵌入式系统作为电子信息技术中普遍用于我们生活中的智能应用技
术，发挥了重要的作用。人们在关注科技进步的同时，也考虑到了人们自身生活
以及工作环境安全是否可以借助科技手段得到更有力的保障。
室内环境安全关系着人的生命安全和财产安全，设计室内火灾监测系统对保
障人的生命安全和财产安全具有重要的意义。现今在生活中，我们传统的室内火
灾环境监测系统利用单一传感器针对环境的一个参量进行监测，直接反馈给用
户，并且不加以分析地对环境的状态就下了判断定论，这样就造成了很多误判信
息，给生活、工作带来了不必要的困扰和压力。
对于传统的室内火灾环境监控设备单一性判断环境状况的缺陷，我们有必要
提出“多源信息融合[1]”这个概念为室内火灾环境监测体系提供一个保障。在系
统中对多种发生火灾时的环境参量进行监测，并对多个特征参量信息进行融合处
理，判断室内环境情况，提高预防室内火灾环境参量监测工作的稳定性、准确性
和安全性。
多传感器的信息融合技术目前作为智能信息处理领域里的一个重要的研究
热点[2]，从多传感器的角度观察环境特征信息，并能够精准且完整地反馈准确的
环境情况及时采取相应措施。所以，多源传感器数据信息融合技术的环境质量及
安全监测技术已经成为我们环境监测技术领域重要发展方向和趋势。
在国际消防技术委员会给的统计资料中表明，2010 年的前 10 年当中，平均
每年全世界要发生火灾事件的数目在 820 万件左右，死亡人数 8万人左右。在我
国，平均每年发生的火灾事件就有 21 万还要多，死亡人数达到 2000 人，直接导
致的经济损失达到 20 亿元以上[3]。火灾危险威胁着人的生命安全和财产安全，
在我们生活中频频发生。在工厂、商场、宾馆、学校、医院、居民楼等室内建筑
物如何能够有效地规避火灾危险，所谓“人算”不如“天算”，我们这次就通过
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“人算”的方法来有效控制危险系数，通过多源信息融合技术和嵌入式系统平台
来有效解决室内环境火灾安全问题。
本课题火灾环境监测系统的研究目标是希望利用信息科技技术手段，基于建
立在嵌入式系统平台上对室内温度、一氧化碳浓度、颗粒物浓度等发生火灾时的
相关环境数据参量的实时监测，并对监测到的环境信息参量融入信息融合技术方
法，进行更加精准的分析，降低信息的不确定性，提高系统的可靠性，以较高的
精度判断环境状态并进行有效的控制。
1.2 国内外研究现状
室内作业环境安全如预防火灾等安全问题是世界范围的问题，我国室内作业
的环境安全监测相关的信息处理能力一直不能满足经济高速发展下人们日益增
长的安全保障意识的需求。美国、欧盟、日本等发达国家，对室内作业环境安全
的在这方面的研究工作已经发展得比较成熟了，而我国还处于初期研究阶段，现
今在环境监测的科技水平上，他们已经有很多先进的火灾防治的监测技术方法值
得我们学习借鉴，火灾监测与报警的技术在十九世纪中期的时候就已经展开了研
究。1847 年，在美国的 Channing 和 Farmer 就研制出了可以监测火灾的报警装
置[4]。随着科技的进步，利用不同技术手段来监测火灾事故。例如，在森林中使
用卫星遥感技术（RS），高速公路上的火灾现场监测使用了光学手段上的传感技
术，还有通过录像对现场火灾环境进行监控的手段方法，将录像所得的视频图像
传送到数据中心进行监控并应用于火灾探测和火源定位。在室内火灾环境监测系
统中基于以上相关的技术本课题采用多传感器对特征信息采集，再利用信息融合
的方法同样也能够得到好的预测效果。
智能化火灾监测系统在我国还没有完全的推广开来，国务院颁发的《安全生
产“十二五”规划》的重点之一就是构筑社会消防安全。加强安全生产消防工作
需要完善我国换进监测网络建设、提高消防监测能力和自动化水平、大力推行对
生产作业环境，企业员工宿舍安全保护。虽然较晚起步的我国火灾监控系统不是
最先进的，但是经过几十年的发展，也逐步形成了符合我国国情的火灾控制体系。
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但是处理技术手段相对落后，自从 1994 年，在北京开展的一次国际消防品博览
会，国外各国都展览了较为先进的智能火灾监测设备后，我国各大企业和科研机
构就开始了改进国内智能火灾监测系统[5][6]。然而，在两年后北京再次的消防品
博览会上，我国大概有十几家企业研制的产品与国外先进水平技术下的产品来
比，主要存在着以下 3个缺点：
1）缺乏统一的技术标准；
2）报警的精确度低下；
3）智能化技术含量水平低；
信息技术应用水平低下使得我国火灾监控系统时常发送错误信息，妨碍了社
会公共秩序和安全。在火灾监控技术的发展问题中存在着许多可避免的问题[7]。
例如，在室内环境中只依靠火灾烟雾报警器，某些人抽烟就会引起报警警报。这
种单一传感器来判断室内火灾环境，就会产生这样的错误信息。所以在我国现有
的室内火灾环境系统的技术水平大形势上，还是处于落后的局面，在技术上亟待
提高。
1.3 论文安排
首先，通过对国内外火灾监测系统设备现状的了解，提出来设计一款基于搭
载μC/OS-II 嵌入式实时操作系统的 STM32 硬件平台上的室内火灾环境监测系
统。然后，根据现实中常常用单一环境参量的阈值法来判断环境状况的高误报率，
找到利用多传感器采集环境数据进行信息融合的办法，提高系统监测环境状况的
精确度。
第一章为绪论。通过对课题的背景和意义的研究，还有描述了国内外研究现
状，最后介绍了整篇论文的内容结构安排。
第二章中，对本文设计的室内火灾环境监测系统的嵌入式操作系统μ
C/OS-II 工作原理进行了详细的介绍。针对室内火灾环境监测系统分析其系统需
求，对本文主要的传感器数据信息采集任务的设计做了详细说明。以及介绍了设
计这款系统主要用到的硬件环境和软件工具。
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第三章中，对于室内火灾环境监测系统用到的多源信息融合技术，进行了详
细的说明，以及介绍了信息融合中基于统计原理的贝叶斯推理算法以及本文中拟
采用的用于多传感器信息融合的两种神经网络算法。
第四章中，介绍了人工神经网络的由来以及对室内火灾环境监测系统中信息
融合起到的作用，特别地将 BP 网络和 RBF 网络进行原理及结构的说明，还有对
于应用到信息融合中过程的说明。
第五章中，在 Matlab 软件中，利用工具箱中的函数对 BP 网络和 RBF 网络进
行仿真训练，通过训练的结果进行数据分析，比较两个网络对信息融合在性能上
的优缺点。
第六章中，我们对本论文进行了全文总结和未来的展望，分析通过本文的研
究进行内容总结，并说明还存在哪些方面需要改善，提出设想。
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第 2章 嵌入式系统设计
2.1 嵌入式系统
在现代计算机技术飞速发展的大环境下，迅速普及的互联网技术和 3C 技术
（计算机 Computer，控制 Control，通信 Communication）的融合，使得嵌入式
技术成为了二十一世界最具生命力的技术之一。2010 年在全球以 1000 亿美元为
计量的嵌入式软件市场规模的前提下，嵌入式软件市场仍能保持增长速度每年超
过百分之三十的跃进式增长。嵌入式技术已经形成了一个充满商机的巨大产业。
在现如今的信息时代和数字时代使得嵌入式产品获得了巨大的发展机遇。在
互联网、通信设备、微电子的发展基础上，在数字家电、交通工具设备、医疗电
子设备、生产自动化、金融电子等国民体系中嵌入式技术都起到了重要的作用并
得到了大范围的利用。它通过社会市场，各行各业（医疗事业、军事国防、工业
生产）的具体应用，从小的音频设备，手机，电脑设备等到大的汽车，飞机等都
有涉及。使得嵌入式技术有了更加广阔的舞台[8]。
嵌入式系统现今在生活中有了越来越广泛的应用，已经深入到了各个领域。
对应它的操作系统在嵌入式系统中也成为了一种发展趋势。这个操作系统在技术
领域中并没有标准的定义，在我们国内对于广大的技术人员认为是：在计算机这
个平台上可以通过对相应功能对多余的外部设备及软件进行合理利用设计出软
件应用、使之适合我们的应用平台，在应用功能、花费物力和财力等要求有明确
针对性的系统[9]。在英国电气工程师协会（ U.K. Institution of Electrical
Engineering）定义里为：嵌入式系统通常是用来监视、控制辅助机器设备或是
工厂中运作的设备[10]。
2.1.1 嵌入式操作系统
抽象上来说，为应用程序提供服务的“总管”它被叫做操作系统，它是一个
重要的组成部分但又可或缺的部分对于一个计算机系统来说。从层次（layer）
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